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Forma studiéw stacjonarne Sposob realizacji na uczelni
Rok studiow 2 Jezyk wyktadowy gfal‘iki
Semestr studiow 3 Liczba punktow ECTS 4.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia egzamin
Jednostka prowadzaca Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki
Imie i nazwisko Odpowiedzialny za przedmiot dr hab. Michat Studzinski
wyktadowcy (wyktadowcow) | Prowadzacy zajecia z przedmiotu
Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ |60.0 0.0 0.0 0.0 0.0 60
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywno$¢ studenta | Udziat w zajeciach Udziatw Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |60 0.0 60.0 120

studenta

Cel przedmiotu

Poznanie teoretycznych podstaw fizyki klasycznej z elementami klasycznej teorii pola. W szczegolnosci
celem wykfadu jest wyjscie poza formalizm Newtona, poznanie innych metod opisu (np. formalizm
Lagrangea, Hamiltona i innych) uktadéw mechanicznych.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[FIZL3_W11] zna podstawowe
metody obliczeniowe stosowane w
mechanice klasycznej,
elektrodynamice, mechanice
kwantowej i fizyce statystycznej

Student zna nastepujace
zagadnienia i pojecia:

Uktady wspotrzednych.
Transformacje uktadow
wspotrzednych.

Wektory kontrawariantne i
kowariantne. Tensory.

Tensor metryczny.

Przeksztatcenia ortogonalne.

Twierdzenie Eulera. Macierz
dowolnego obrotu.

Wektory wtasne macierzy.
Interpretacja wektoréw wiasnych
macierzy

ortogonalne;j.

Wartosci wlasne macierzy
ortogonalnej. Wyznacznik
macierzy ortogonalnej. Obrot

infinitezymalny.

Parametry toru punktu
materialnego. Parametr naturalny
toru. Promien

krzywizny toru.

Przyspieszenie styczne i
dosrodkowe.

Relacja pochodnej po czasie
wektora w ukfadzie
spoczywajacym do jego

pochodnej po czasie w uktadzie
obracajacym sie. Przyspieszenie
w uktadzie

inercjalnym w stosunku do
przyspieszenia w uktadzie
dowolnym. Uktad inercjalny.
Zasady zachowania energii i
pedu.

Sity. Zasady dynamiki Newtona.

Sity zachowawcze.

Energia kinetyczna uktadu
punktéw materialnych.

Energia potencjalna.

Praca.

Sity centralne.

Ped i moment pedu uktadu
punktéw materialnych. Zasady
zachowania (w tym

dla centralnych sit potencjalnych)

Ruch w polu grawitacyjnym
(problem Keplera).

Catka dziatania.

Funkcja Lagrange'a.

Zasada najmniejszego dziatania.

Réwnania Lagrange'a Il rodzaju.

Twierdzenie Noether: Zasady
zachowania a symetrie funkcji
Lagrange'a

Tw. Noether a zachowanie
energii. Tw. Noether a
zachowanie pedu.

Réwnania Lagrange’a. dla czastki
natdowane;j.

Mate drgania.

Oscylator harmoniczny. Mate
drgania uktadow o wielu stopniach
swobody.

Drgania normalne.

Wiezy. Przestrzen konfiguracyjna.

Réwnania Lagrange's | rodzaju i
zasada D’Alemberta.
Réwnania Hamiltona. Nawiasy
Poissona. Zasada wariacyjna
prowadzaca do

réwnan Hamiltona.
Transformacje kanoniczne —
definicja. Transformacje
kanoniczne a nawiasy
Poissona zmiennych
kanoniczych. Twierdzenie
Liouville'a.

BRYLA SZTYWNA

Tensor bezwtadnosci bryty
sztywne;j.

Osie gtéwne tensora

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

Data wygenerowania:

24.11.2024 16:19
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

Data wygenerowania:

24.11.2024 16:19

bezwtadnosci.

Opis ruchu bryly sztywne;j.
Roéwnania Eulera.

Katy Eulera.

Precesja.

UOGOLNIENIE
RELATYWISTYCZNE
Przestrzen Minkowskiego. Czas
wiasny. Opis ruch
relatywistycznego punktu
materialnego. Zapis
relatywistyczny praw Newtona.
Czterowektory.

Zatamanie zasady akgji i reakcji.
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

Data wygenerowania:

[FIZL3_WO06] zna i rozumie
podstawowe prawa i zasady
mechaniki nierelatywistycznej oraz
relatywistycznej

24.11.2024 16:19

Student zna nastepujace
zagadnienia i pojecia:

Uktady wspétrzednych.
Transformacje uktadéw
wspotrzednych.

Wektory kontrawariantne i
kowariantne. Tensory.

Tensor metryczny.

Przeksztatcenia ortogonalne.

Twierdzenie Eulera. Macierz
dowolnego obrotu.

Wektory wtasne macierzy.
Interpretacja wektoréw wiasnych
macierzy

ortogonaine;j.

Wartosci wlasne macierzy
ortogonalnej. Wyznacznik
macierzy ortogonalnej. Obrot

infinitezymalny.

Parametry toru punktu
materialnego. Parametr naturalny
toru. Promien

krzywizny toru.

Przyspieszenie styczne i
dosrodkowe.

Relacja pochodnej po czasie
wektora w ukfadzie
spoczywajgcym do jego

pochodnej po czasie w uktadzie
obracajacym sie. Przyspieszenie
w uktadzie

inercjalnym w stosunku do
przyspieszenia w uktadzie
dowolnym. Uktad inercjalny.
Zasady zachowania energii i
pedu.

Sity. Zasady dynamiki Newtona.

Sity zachowawcze.

Energia kinetyczna ukfadu
punktéw materialnych.

Energia potencjalna.

Praca.

Sity centralne.

Ped i moment pedu uktadu
punktéw materialnych. Zasady
zachowania (w tym

dla centralnych sit potencjalnych)

Ruch w polu grawitacyjnym
(problem Keplera).

Catka dziatania.

Funkcja Lagrange'a.

Zasada najmniejszego dziatania.

Réwnania Lagrange'a |l rodzaju.
Twierdzenie Noether: Zasady
zachowania a symetrie funkcji
Lagrange'a
Tw. Noether a zachowanie
energii. Tw. Noether a
zachowanie pedu.

Roéwnania Lagrange’a. dla czastki
natdowane;j.

Mate drgania.

Oscylator harmoniczny. Mate
drgania uktadéw o wielu stopniach
swobody.

Drgania normalne.

Wiezy. Przestrzen konfiguracyjna.

Réwnania Lagrange's | rodzaju i
zasada D’Alemberta.
Roéwnania Hamiltona. Nawiasy
Poissona. Zasada wariacyjna
prowadzgca do

réwnan Hamiltona.
Transformacje kanoniczne —
definicja. Transformacje
kanoniczne a nawiasy
Poissona zmiennych
kanoniczych. Twierdzenie
Liouville'a.

BRYLA SZTYWNA

Tensor bezwtadnosci bryty
sztywnej.

Osie gléwne tensora

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

Data wygenerowania:

24.11.2024 16:19

bezwtadnosci.

Opis ruchu bryly sztywne;j.
Roéwnania Eulera.

Katy Eulera.

Precesja.

UOGOLNIENIE
RELATYWISTYCZNE
Przestrzen Minkowskiego. Czas
wiasny. Opis ruch
relatywistycznego punktu
materialnego. Zapis
relatywistyczny praw Newtona.
Czterowektory.

Zatamanie zasady akgji i reakcji.
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

Data wygenerowania:

[FIZL3_WO02] rozumie role
eksperymentu fizycznego,
matematycznych modeli
teoretycznych przyblizajacych
rzeczywistos¢ oraz symulaciji
komputerowych w metodologii
badan naukowych; ma
Swiadomos¢ ograniczen
technologicznych, aparaturowych i
metodologicznych w badaniach
naukowych

24.11.2024 16:19

Student zna nastepujace
zagadnienia i pojecia:

Uktady wspétrzednych.
Transformacje uktadéw
wspotrzednych.

Wektory kontrawariantne i
kowariantne. Tensory.

Tensor metryczny.

Przeksztatcenia ortogonalne.

Twierdzenie Eulera. Macierz
dowolnego obrotu.

Wektory wtasne macierzy.
Interpretacja wektoréw wiasnych
macierzy

ortogonaine;j.

Wartosci wlasne macierzy
ortogonalnej. Wyznacznik
macierzy ortogonalnej. Obrot

infinitezymalny.

Parametry toru punktu
materialnego. Parametr naturalny
toru. Promien

krzywizny toru.

Przyspieszenie styczne i
dosrodkowe.

Relacja pochodnej po czasie
wektora w ukfadzie
spoczywajgcym do jego

pochodnej po czasie w uktadzie
obracajacym sie. Przyspieszenie
w uktadzie

inercjalnym w stosunku do
przyspieszenia w uktadzie
dowolnym. Uktad inercjalny.
Zasady zachowania energii i
pedu.

Sity. Zasady dynamiki Newtona.

Sity zachowawcze.

Energia kinetyczna ukfadu
punktéw materialnych.

Energia potencjalna.

Praca.

Sity centralne.

Ped i moment pedu uktadu
punktéw materialnych. Zasady
zachowania (w tym

dla centralnych sit potencjalnych)

Ruch w polu grawitacyjnym
(problem Keplera).

Catka dziatania.

Funkcja Lagrange'a.

Zasada najmniejszego dziatania.

Réwnania Lagrange'a |l rodzaju.
Twierdzenie Noether: Zasady
zachowania a symetrie funkcji
Lagrange'a
Tw. Noether a zachowanie
energii. Tw. Noether a
zachowanie pedu.

Roéwnania Lagrange’a. dla czastki
natdowane;j.

Mate drgania.

Oscylator harmoniczny. Mate
drgania uktadéw o wielu stopniach
swobody.

Drgania normalne.

Wiezy. Przestrzen konfiguracyjna.

Réwnania Lagrange's | rodzaju i
zasada D’Alemberta.
Roéwnania Hamiltona. Nawiasy
Poissona. Zasada wariacyjna
prowadzgca do

réwnan Hamiltona.
Transformacje kanoniczne —
definicja. Transformacje
kanoniczne a nawiasy
Poissona zmiennych
kanoniczych. Twierdzenie
Liouville'a.

BRYLA SZTYWNA

Tensor bezwtadnosci bryty
sztywnej.

Osie gléwne tensora

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

Data wygenerowania:

24.11.2024 16:19

bezwtadnosci.

Opis ruchu bryly sztywne;j.
Roéwnania Eulera.

Katy Eulera.

Precesja.

UOGOLNIENIE
RELATYWISTYCZNE
Przestrzen Minkowskiego. Czas
wiasny. Opis ruch
relatywistycznego punktu
materialnego. Zapis
relatywistyczny praw Newtona.
Czterowektory.

Zatamanie zasady akgji i reakcji.
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

Data wygenerowania:

[FIZL3_WO01] ma ogding wiedze w
zakresie podstawowych koncepciji,
zasad i teorii fizycznych, rozumie
ich historyczny rozwdj i znaczenie
nie tylko dla fizyki, ale i dla innych
nauk Scistych i przyrodniczych
oraz poznania Swiata

24.11.2024 16:19

Student zna nastepujace
zagadnienia i pojecia:

Uktady wspétrzednych.
Transformacje uktadéw
wspotrzednych.

Wektory kontrawariantne i
kowariantne. Tensory.

Tensor metryczny.

Przeksztatcenia ortogonalne.

Twierdzenie Eulera. Macierz
dowolnego obrotu.

Wektory wtasne macierzy.
Interpretacja wektoréw wiasnych
macierzy

ortogonaine;j.

Wartosci wlasne macierzy
ortogonalnej. Wyznacznik
macierzy ortogonalnej. Obrot

infinitezymalny.

Parametry toru punktu
materialnego. Parametr naturalny
toru. Promien

krzywizny toru.

Przyspieszenie styczne i
dosrodkowe.

Relacja pochodnej po czasie
wektora w ukfadzie
spoczywajgcym do jego

pochodnej po czasie w uktadzie
obracajacym sie. Przyspieszenie
w uktadzie

inercjalnym w stosunku do
przyspieszenia w uktadzie
dowolnym. Uktad inercjalny.
Zasady zachowania energii i
pedu.

Sity. Zasady dynamiki Newtona.

Sity zachowawcze.

Energia kinetyczna ukfadu
punktéw materialnych.

Energia potencjalna.

Praca.

Sity centralne.

Ped i moment pedu uktadu
punktéw materialnych. Zasady
zachowania (w tym

dla centralnych sit potencjalnych)

Ruch w polu grawitacyjnym
(problem Keplera).

Catka dziatania.

Funkcja Lagrange'a.

Zasada najmniejszego dziatania.

Réwnania Lagrange'a |l rodzaju.
Twierdzenie Noether: Zasady
zachowania a symetrie funkcji
Lagrange'a
Tw. Noether a zachowanie
energii. Tw. Noether a
zachowanie pedu.

Roéwnania Lagrange’a. dla czastki
natdowane;j.

Mate drgania.

Oscylator harmoniczny. Mate
drgania uktadéw o wielu stopniach
swobody.

Drgania normalne.

Wiezy. Przestrzen konfiguracyjna.

Réwnania Lagrange's | rodzaju i
zasada D’Alemberta.
Roéwnania Hamiltona. Nawiasy
Poissona. Zasada wariacyjna
prowadzgca do

réwnan Hamiltona.
Transformacje kanoniczne —
definicja. Transformacje
kanoniczne a nawiasy
Poissona zmiennych
kanoniczych. Twierdzenie
Liouville'a.

BRYLA SZTYWNA

Tensor bezwtadnosci bryty
sztywnej.

Osie gléwne tensora

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

bezwtadnosci.

Opis ruchu bryly sztywne;j.
Roéwnania Eulera.

Katy Eulera.

Precesja.

UOGOLNIENIE
RELATYWISTYCZNE
Przestrzen Minkowskiego. Czas
wiasny. Opis ruch
relatywistycznego punktu
materialnego. Zapis
relatywistyczny praw Newtona.
Czterowektory.

Zatamanie zasady akgji i reakcji.

[FIZL3_U03] potrafi stosowaé
formalizm fizyki klasycznej do
opisu zjawisk na poziomie
makroskopowym

Student potrafi:- prowadzi¢
rozumowania oparte na zasadach
i formalizmie mechaniki
klasycznej- formutowac i dowodzi¢
twierdzenia z wykfadu- rozumie
réznice pomiedzy formalizmi
mechaniki klasycznej (np.
pomiedzy

formalizami Lagrangea i
Hamiltona)- postugiwac sie
réznymi uktadami wspotrzednych i
transformacjami miedzy nimi-
stosowac rachunek wariacyjny-
stosowac teoretyczne metody
opisu uktadéw drgajacych-
formutowaé i stosowac¢ zasady
zachowania energii, pedu i
momentu pedu- poprawnie
stosowa¢ podstawowy fromalizm
szczegolnej teorii wzgtednosci

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[FI1ZL3_U01] potrafi sformutowacé
podstawowe prawa fizyczne
uzywajgc formalizmu
matematycznego

Student potrafi:- prowadzi¢
rozumowania oparte na zasadach
i formalizmie mechaniki
klasycznej- formutowac i dowodzi¢
twierdzenia z wykfadu- rozumie
réznice pomiedzy formalizmi
mechaniki klasycznej (np.
pomiedzy

formalizami Lagrangea i
Hamiltona)- postugiwac sie
réznymi uktadami wspotrzednych i
transformacjami migdzy nimi-
stosowac rachunek wariacyjny-
stosowac teoretyczne metody
opisu uktadoéw drgajacych-
formutowac i stosowaé zasady
zachowania energii, pedu i
momentu pedu- poprawnie
stosowa¢ podstawowy fromalizm
szczegolnej teorii wzgtednosci

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[FI1ZL3_U16] potrafi samodzielnie
planowac i realizowac wtasne
uczenie sie

Student potrafi:- prowadzic¢
rozumowania oparte na zasadach
i formalizmie mechaniki
klasycznej- formutowa¢ i dowodzi¢
twierdzenia z wykfadu- rozumie
réznice pomiedzy formalizmi
mechaniki klasycznej (np.
pomiedzy

formalizami Lagrangea i
Hamiltona)- postugiwac sie
réznymi uktadami wspofrzednych i
transformacjami miedzy nimi-
stosowac rachunek wariacyjny-
stosowac teoretyczne metody
opisu uktadéw drgajacych-
formutowac i stosowaé zasady
zachowania energii, pedu i
momentu pedu- poprawnie
stosowac¢ podstawowy fromalizm
szczegolnej teorii wzgtednosci

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[FIZL3_KO08] potrafi kompetentnie
wypowiadac¢ sie na temat
podstawowych probleméw fizyki i
jej zastosowan

Data wygenerowania:

Student ma swiadomos¢é
bogactwa mozliwosci opisu
jakosciowego i ilosciowego
klasycznych uktadow
dynamicznych oraz wptywu tych
metod na rozwdj nauki i

postep technologinczy oraz
cywilizacyjny.

[SK4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

24.11.2024 16:19

Strona 9z 10



Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[FIZL3_KO02] potrafi precyzyjnie
formutowac problemy stuzace
pogtebieniu zrozumienia danego
tematu

Student ma swiadomos¢
bogactwa mozliwosci opisu
jakosciowego i ilosciowego
klasycznych uktadow
dynamicznych oraz wptywu tych
metod na rozwdj nauki i

postep technologinczy oraz
cywilizacyjny.

[SK4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[FIZL3_KO01] zna ograniczenia
wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia

Student ma $wiadomosé
bogactwa mozliwosci opisu
jakosciowego i ilosciowego
klasycznych uktadéw
dynamicznych oraz wptywu tych
metod na rozwdj nauki i

postep technologinczy oraz
cywilizacyjny.

[SK4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

Tresci przedmiotu

Uktady wspotrzednych krzywoliniowych. Transformacje uktadéw wspotrzednych. Wiezy i ich klasyfikacja.
Przestrzen konfiguracyjna. Réwnania Lagrange's | rodzaju i zasada DAlemberta. Dynamika Lagrangea (w
tym Réwnania Lagrange'a Il rodzaju, Réwnania Lagrangea dla czastki natadowanej) Zasada wariacyjna
Hamiltona, Twierdzenie Noether: Zasady zachowania a symetrie funkcji Lagrange'aTw. Noether a
zachowanie energii. Tw. Noether a zachowanie pedu. Kinematyka i dynamika bryly sztywnej (m. in.: Tensor
bezwtadnosci bryty sztywnej, Osie gtéwne tensora bezwtadnosci, Opis ruchu bryly sztywnej, Réwnania
Eulera, Katy Eulera, Precesja)Mate drgania. Oscylator harmoniczny. Mate drgania uktadéw o wielu
stopniach swobody. Drgania normalne. Mechanika relatywistyczna (m. in.: Przestrzen Minkowskiego, Czas
wiasny, Opis ruch relatywistycznego punktu materialnego, Zapis relatywistyczny praw Newtona,
Czterowektory, Zatamanie zasady akg;ji i reakcji), Dynamika Hamiltona, Transformacje kanoniczne, Teoria
Hamiltona Jacobiego (wybrane elementy), Perturbacyjna teoria Hamiltona (wybrane elementy), Wybrane
elementy klasycznej teorii pola, rGwnanie falowe.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

znajomos¢ analizy matematycznej i algebry, elementéw mechaniki i podstaw fizyki relatywistycznej na
poziome pierwszego roku studiéw licencjackich na kierunku fizyka

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

egzamin pisemny/odpowiedz ustna

51.0%

100.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

Warszawa 1999

1967 i wznowieni

Warszawa 1975

e o o o

2002.

»  Krzysztof Stefanski, Wstep do mechaniki klasycznej, PWN,

. L. Landau, E. Lifszic, Mechanika, PWN, 1966 i wznowienia
*  W. Rubinowicz, W. Krolikowski, Mechanika Teoretyczna, PWN,

. Literatura dodatkowa: G. Biatkowski, Mechanika klasyczna, PWN,

I.I. Olchowski, Mechanika teoretyczna, PWN 1978

H. Goldstein, Classical Mechanics, (Addison-Wesley, 1992).
http://arxiv.org/pdf/physics/9909035v1.pdf

Harald Iro, A Modern Approach To Classical Mechanics, World Sc,

Uzupetniajaca lista lektur

brak

Adresy eZasobdéw

Adresy na platformie eNauczanie:

Przyktadowe zagadnienia/ |brak
przyktadowe pytania/

realizowane zadania

Praktyki zawodowe Nie dotyczy

w ramach przedmiotu

Data wygenerowania:

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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